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entwickeln kann, oder ob durch Standorts- und Boden-
veränderungen Störungen des Nährstoff- und Wasser-
haushaltes hingenommen werden müssen. Jeder Wech-
sel der Entwicklungsbedingungen bringt deshalb Nach-
teile mit sich. Hinzu kommt, daß die Birkenwurzel an 
der Luft außerordentlich schnell antrocknet und dann -
ähnlich wie bei Carpinus - starke Ausfälle auftreten. 
Infolge der oberflächennahen Nährstoffaufnahme be-
wirkt Bodenversäuerung durch stauende Nässe im 
Wurzelhorizont . nachhaltige Wachstumsstörungen und 
Befall mit M. devastans, vor allem bei jungen, frisch 
verschulten Pflanzen. Auch bei optimaler Bodepstruktur 
können stehende Birkenkulturen nach „Eingewöhnung" 
auf eine bestimmte Nährstoffzufuhr plötzliche Ein-
schränkungen und Hungerperioden schlecht vertragen, 
und es läßt sich bald Befall durch M. devastans feststel-
len. Durch rechtzeitige Düngergaben kann die Wachs-
tumskrise jedoch weitgehend überwunden werden. 
Bereits zur Zeit des herbstlichen Laubfalles beginnt 
die Birke mit der Speicherung des für den Frühjahrs-
austrieb notwendigen Wassers. Hierin liegt sicher-
lich eine Erklärung dafür, daß der Zeitpunkt für ein 
Verschulen oder Aufpflanzen im Moment der opti-
malen Wassersättigung kurz vor Knospenaufbruch 
liegen muß. 
4. Maßnahmen zur Befallsverhütung 
a) Nach dem Gesagten müßte es Aufgabe sein, bei 
allen Verschulungen vom Sämling an bis zum end-
gültigen Standort eine möglichst gleichbleibende und 
optimale Bodenbeschaffenheit einzuhalten. Das bereitet 
in der Praxis augenscheinlich häufig Schwierigkeiten. 
Als Richtlinie für Birkenkulturböden gilt, daß stark 
humose Böden gemieden werden sollten; arme oder 
auch anlehmige Böden werden häufig besser vertragen. 
Bei anlehmigen Böden ist es zweckmäßig, durch Zugabe 
von Kies (2 mm) für Bodenzerklüftung (Luftzufuhr) und 
Lichtreflexion zu sorgen. 
b) Die Birke zeigt bemerkenswerte Anfälligkeit ge-
gen pathogene Wurzel- und Rindenpilze, was sich sehr 
leicht durch Fäulnis im Einschlag bemerkbar macht. 
Hier sollten die Birken deshalb nur in kleinen Bunden 
gehalten werden, um Druckstellen zu vermeiden. Die 
Bunde sollten dabei senkrecht stehen. 
c) Die Einschlagzeit sollte möglichst kurz sein. Es 
empfiehlt sich deshalb eine Rodung im März oder 
auch noch April. Nach Möglichkeit sollte der Einschlag 
ganz umgangen werden. 
d) Die Pflanzung sollte im Stadium der „grünen 
Knospe" vorgenommen werden, d. h. unmittelbar vor 
dem Austrieb, niemals jedoch im Herbst. · 
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e) Ausreichende Pflanzabstände sind notwendig. 
Statt 25 cm sollten 30 cm genommen werden. 
f) Die Düngung sollte streng bemessen werden, d. h. 
nur die halbe Düngergabe wie bei anderen Gehölzen: 
Zur Saat einmal im Frühjahr, Verschulquartiere einmal 
im Juni. Es wird hierdurch ein stämmiges, ausgereiftes 
Holz mit festen, runden Terminalknospen erreicht. 
Schlanke, dünntriebige Pflanzen mit kümmernden 
Knospen werden nach der Verschulung immer starke 
Ausfälle zeigen. 
g) Sehr gefährlich für die Konstitution ist der häufig 
nach Witterungsstürzen einsetzende Rostbefall. Es hat 
sich als notwendig erwiesen, die Birkenquartiere wäh-
rend der ganzen Vegetation mit Cu-Präparaten ode1 
organischen Fungiziden gegen Rostbefall zu schützen. 
h) In Schweden wurden früher durch Abbrennen von 
Heideflächen beste Kulturbedingungen erzielt. Bei uns 
hat der Einsatz von Terabol zur Entseuchung und Ge-
sundung der Böden sehr gute Wirkung gezeigt. Wahr-
scheinlich dürften auch andere Präparate entsprechende 
Erfolge bringen. 
Zusammenfassung 
Es wird erstmals über das Auftreten von Myxospo-
rium devastans Rostrup als Erreger eines stärkeren 
Trieb- und Zweigsterbens an 2- bis 5jährigen Sand-
birken in Deutschland berichtet. Die Ergebnisse von 
Infektionsversuchen und Beobachtungen in der Praxis 
zeigten, daß es sich dabei um einen Wund- und 
Schwächeparasiten handelt. Auf die Bedingungen des 
Auftretens der Krankheit und die Möglichkeiten der 
Befallsverhütung wird eingegangen. 
Summary 
This is the first report on Myxosporium devastans Rostr. 
causing die-back on Betula verrucosa in German nurseries. 
The results of inoculation experiments and observations in 
the nurseries reveal the fungus as a wound- and weak-
parasite. Factors conditioning the occurrence of the disease 
and possible control measures are discussed. 
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Der 'Shirofugen' -Test zum Nachweis von Ringfleckenviren des Steinobstes 
Von Werner Mischke, Biologische Bundesanstalt, Institut für Obstkrankheiten, Heidelberg* 
Einleitung 
Es ist bekannt (Mi 1 brat h und Z e 11 er, 1945). 
daß die Japanische Zierkirsche Prunus serrulata Lindl. 
'Shirofugen' als empfindlicher Indikator für Ringflek-
kenviren des Steinobstes (ringspot viruses) verweno.et 
werden kann. Die charakteristische Reaktion von 'Shi-
rofugen' beruht darauf, daß nach Transplantation von 
virushaltigem Gewebe an den Inokulationsstellen Ne-
krosen entstehen, die oft von Gummifluß begleitet 
sind. 
* Jetzt: Pflanzenschutzamt Stuttgart. 
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Mi 1 brat h und Z e 11 er (1945 und 1948) sowie 
Mi 1 brat h (1952) beschreiben die Durchführung des 
Tests im Detail. Demzufolge werden die Augen der zu 
prüfenden Bäume auf Triebe von 'Shirofugen' im 
T-Schnittverfahren okuliert. Auf einen Zweig können 
mehrere Augen im Abstand von 5-7 cm eingesetzt 
werden. Die Anwesenheit von Steinobst-Ringflecken-
viren (nur von diesen ist im folgenden die Rede) in 
einem Auge bewirkt, daß keine Kallusbildung erfolgt 
und das Auge nicht anwächst. Das Rindengewebe der 
'Shirofugen' -Triebe färbt sich an den Okulationsstel-
len braun bis braunschwarz. Nach 4-6 Wochen können 
hier gummiartige Ausscheidungen hervortreten. Die 
Nekrosen bleiben meistens lokal begrenzt. Innerhalb 
eines Jahres erfolgt lediglich eine langsame Vergröße-
rung der Nekrosen. Es kommt vor, daß sich die Ne-
krosen dann ringförmig .um den Zweig herumziehen. 
Systemische Symptome an 'Shirofugen' wurden im 
Zusammenhange mit einer Ringfleckenvirus-Infektion 
nicht beobachtet. Das Absterben von ganzen Trieben 
kann etwa ein Jahr nach der Beimpfung mit Ring-
fleckenviren auf Grund der Lokalnekrosen beginnen. 
Entfernt man die beimpften Triebe, so werden neue, 
gesunde Triebe gebildet. Die erfolgreiche Inokulation 
ist nach Angaben der genannten Autoren vom Früh-
jahr bis Herbst durchführbar. Die Auswertung soll bei 
der Frühjahrsokulation im Herbst, bei einer späteren 
Beimpfung im nächsten Frühjahr erfolgen. 
Eigene Beobachtungen anläßlich eines Studienauf-
enthaltes in den USA und die günstige Beurt~ilung 
dieses Tests durch mehrere amerikanische Wissen-
schaftler ( G i 1 m e r und B r a s e , 1956; G i 1 m e r et 
al., 1957; He 1 t o n, 1962 a, 1962 b) regten den Verf. 
an, dieses Verfahren in Deutschland zu erproben und 
es gegebenenfalls einzelnen Teststationen oder ähn-
lichen Stellen zur Anwendung zu empfehlen. Die Un-
tersuchungen wurden besonders im Hinblick auf eine 
möglichst mehrjährige Verwendung der Testpflanzen 
durchgeführt. Die beimpften Triebe werden in diesem 
Falle zur Auswertung abgeschnitten, so daß die Pflan-
zen neue Triebe bilden. Diese Methode erspart die 
dauernde Anzucht von Testpflanzen, die immer 3-4 
Jahre in Anspruch nimmt. Mit diesem Verfahren sind 
drei wesentliche Fragen verbunden, zu deren Klärung 
die vorliegenden Untersuchungen beitragen sollten: 
1. Können Ringfleckenviren aus infizierten Trieben von 
'Shirofugen' in die ganze Pflanze weitergeleitet wer-
den und dadurch eine weitere Verwendung dieser 
Pflanzen als Indikatoren unmöglich machen? 
2. Besteht die Möglichkeit, daß zwischen den einzelnen 
lnokulationsstellen auf einem Trieb Interferenzer-
scheinungen auftreten? 
3. Welche Termine sind am günstigsten für die Beimp-
fung der 'Shirofugen' -Pflanzen, und welche Warte-
zeiten sind vom Impftermin bis· zu einer einwand-
freien Auswertung des Tests erforderlich? 
A. Material und Methoden 
Für die Untersuchungen wurden aus früheren Versuchen 
vier bekannte Virusquellen verwendet, die folgendermaßen 
charakterisiert werden können: 
1. Q u e 11 e 1 8 4 b / 6 1. Nekrotisches Ringfleckenvirus 
(Stecklenberger Virus, necrotic ringspot virus) auf Schatten-
morelle. Bei Ubertragung auf Pfirsichsämlinge ruft dieses 
Virus Ringflecke auf den Blättern, Wuchsdepressionen und 
Absterbeerscheinungen an den Triebspitzen hervor. 
2. Q u e 11 e R I I I. Wiederkehrendes nekrotisches Ring-
fleckenvirus (recurrent ringspot virus, /alter Jeaf) auf Süß-
kirsche 'Fromms Herzkirsche'. Bei Ubertragung auf Prunus 
avium F 12/1 sowie P.-avium-Sämling ruft diese Viruskultur 
regelmäßig deutliche Nekrosen und Blattdurchlöcherung 
hervor. 
3. Q u e 11 e B I I. Latentes Ringfleckenvirus (latent 
ringspot virus) auf einer Süßkirsche unbekannter Sorte. Auf 
Prunus avium Klon F 12/ 1 und -Sämling verursacht dieser 
Virusstamm hellgrüne Ringflecke und mittelgroße Nekrosen 
an den Blättern. 
4. Q u e 11 e B IV. Latentes Ringfleckenvirus (latent 
ringspot virus) auf einer Süßkirsche unbekannter Sorte. Nach 
Beimpfung mit diesem Virusstamm reagieren Prunus avium 
Klon F 12/ 1 und -Sämling mit einem schwach ausgeprägten, 
hellgrünen Ringmuster. 
Als Testpflanzen standen für die Versuche 3- bis 4-
jährige Pflanzen von Prunus serrulata 'Shirofugen' zur Ver-
fügung, von denen jeweils die vorjährigen Triebe beimpft 
wurden. Die Zweige hatten eine durchschnittliche Länge von 
75 cm, ihr mittlerer Durchmesser betrug etwa 13 mm. Die 
Virusübertragungen wurden als Okulation mittels eines 
T-Schnittes durchgeführt. Es kamen fast ausschließlich Rin-
denschildchen zur Verwendung. Für die Auswertung wur-
den die Impfstellen mit einem flachen Schnitt durch die 
Rinde freigelegt, weil dadurch die Grenzen zwischen ge-
sundem und krankem Gewebe besonders deutlich zu er-
kennen sind und eine gute Beurteilung der Nekrosen mög-
lich ist. 
B. Untersuchungsergebnisse 
Die Beobachtungen von Mi 1 brat h und Z e 11 e r 
(1945) sowie Mi 1 brat h (1952) über die langsame 
Ausbreitung der Zweignekrosen auf 'Shirofugen' nach 
Beimpfung mit Ringfleckenviren decken sich mit den 
eigenen Erfahrungen. Danach breiten sich die einzel-
nen Nekrosen nur langsam, meist ringförmig den Trieb 
umfassend, aus. Mit meinen Untersuchungen wollte ich 
jedoch noch einmal überprüfen, ob eine Pflanze, die 
wiederholt beimpft wird und deren inokulierte Triebe 
nach verhältnismäßig kurzer Zeit abgeschnitten wer-
den, systemisch erkrankt und somit für weitere Tests 
unbrauchbar ist. 
Hierzu wurde folgender Versuch angelegt: Neun 
Triebe mit der Bezeichnung 1-IX wurden jeweils in der 
Mitte an 2 Stellen mit der "Virusquelle 184 b/61" infi-
ziert (Abb. 1 a und b). Von jedem dieser Triebe wur-
den nach 21 bzw. 32 Tagen (der Impftag ist hier und 
bei späteren Angaben immer mit eingerechnet) 14 
Rückübertragungen auf andere 'Shirofugen' -Triebe vor-
genommen, und zwar so, daß Rindenstückchen aus ver-
schiedenen Entfernungen von den Inokulationsstellen 
entnommen und auf die anderen 'Shirofugen'-Triebe 
überpflanzt wurden. Die Ergebnisse sind in Tab. 1 auf-
geführt. 
Diese Darstellung läßt deutlich erkennen, daß „posi-
tive" Ubertragungen nur dann zustande kommen, 
wenn die lnokula (bestehend aus einem Rindenschild-
chen, ,,chip" genannt) aus der Nähe der Impfstellen 
stammen. ,,Positive" Ubertragungen waren am häu-
figsten, wenn die Rindenschildchen unmittelbar unter 
Abb. 1. Schematische Dar-
stellung eines für die Rück-
übertragung verwendeten, 
vor infizierten 'Shirofugen' -
Triebes; mit a und b sind 
die Infektionsstellen, mit den 
Ziffern 1-14 die Stellen, an 
denen Rindenschildchen für 
die Rückübertragung ent-
nommen wurden, bezeich-
net. 
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den Impfstellen entnommen wurden. Dadurch konnte 
gezeigt werden, daß die Virusinfektion in den Aus-
gangsreisern zunächst auf eine verhältnismäßig eng be-
grenzte Zone lokalisiert war. Diese Zone umfaßt den 
Raum zwischen den beiden Okulationsstellen sowie 
3 cm über der oberen und 3 cm unter der unteren In-
okulationsstelle. In jedem Falle waren die Dbertra-
gungen mit Rindenschildchen von den Entnahmestellen 
3 und 12 (Abb. 1), die 4 cm über bzw. 4 cm unter der 
Impfstelle lagen, erfolglos. Das spricht dafür, daß die 
Virusausbreitung sehr langsam und vorwiegend im 
Rindenparenchym vor sich geht. Das Virus vermag 
offensichtlich nicht in die Leitungsbahnen · der Test-
pflanze einzudringen und dort eine systemische Er-
krankung hervorzurufen. 
Für die Ausdehnung der Nekrosen scheint die abge-
laufene Zeitspa:nne zwischen Infektion und Rücküber-
tragung von Bedeutung zu sein (Tab. 1). Die Rück-
übertragung der „ Virusquelle 184 b/61" von den Trie-
ben VI bis IX wurde 32 Tage nach der Beimpfung vor-
genommen; die Rückübertragung von den Trieben I 
bis V erfolgte aber schon nach 21 Tagen. Die Zahl der 
erfolgreichen Rückübertragungen ist bei der erstge-
nannten Gruppe, also nach einer Zeitspanne von 32 
Tagen, größer. Es sei noch erwähnt, daß nicht in je-
dem Falle einer „positiven" Dbertragung die Beschaf-
fenheit der Entnahmestelle an den vorher beimpften 
'Shirofugen'-Trieben eine Erkrankung des Gewebes 
daselbst erkennen ließ. In 11 Fällen gelang mit einem 
noch grünen Rindenschildchen eine „positive" Dber-
tragung. 
Bis hierher haben die Versuche gezeigt, daß eine 
vollsystemische Ausbreitung des Virus nicht gegeben 
ist. Interferenzerscheinungen können nur innerhalb 
einer Zone von wenigen cm auftreten. Eine Ansteckung 
der übrigen Teile der Pflanze findet nicht statt, wenn 
die beimpften Triebe mindestens 10 cm unterhalb der 
tiefsten Impfstelle angeschnitten werden. 
Durch weitere Versuche sollte die Frage geklärt 
werden, welche Jahreszeit für eine Beimpfung von 
'Shirofugen' besonders günstig und welche Laufzeit 
des Tests für eine einwandfreie Auswertung der Impf-
stellen notwendig ist. 
Diese Versuchsserie zeigte zunächst, daß der In-
fektionserfolg von der Jahreszeit abhängt. Dies trat 
bei der Viruskultur „B II" besonders deutlich zutage 
(Tab. 2). So konnten im Frühjahr die weitaus besten 
Dbertragungsergebnisse erzielt werden. Am 23. 4. 1963 
wurden mit dieser Viruskultur chip-Dbertragungen auf 
8 'Shirofugen'-Triebe mit je 10 Impfstellen durchge-
führt. Sämtliche Dbertragungen zu dieser Zeit ergaben 
eine positive Reaktion auf diesen 'Shirofugen'-Trieben 
und damit einen 100 0/oigen Dbertragungserfolg. Lag 
der Impftermin im Juli (27. 7. 1963) oder August 
(10. 8. 1962, 20. 8. 1963), so nahm der Dbertragungser-
folg ab. Zu dieser Zeit verursachten nur noch 40-500/o 
der eingesetzten chips eine positive Reaktion. 
Dieser Nachteil der Impfung im Sommer kann bis 
zu einem gewissen Grade ausgeglichen werden, wenn 
man die Zeitspanne zwischen Impf- und Auswertungs-
termin verdoppelt. Am 20. 8. 1963 wurden mit dem 
Ringfleckenvirus „B II" 10 Triebe beimpft und davon 
5 nach 27 und weitere 5 nach 54 Tagen ausgewertet. 
Es zeigte sich, daß zu dieser fortgeschrittenen Jahres-
zeit 'Shirofugen' offensichtlich die doppelte Zeit wie 
beispielsweise im April benötigt, um an den Ring-
flecken-Infektionsstellen deutlich Nekrosen auszu-
bilden. Die Sicherheit des Nachweises wird durch die 
spätere Auswertung erheblich verbessert. 
Wie sich im Verlaufe der Untersuchungen heraus-
stellte, ist aber noch ein weiterer Faktor zu berücksich-
tigen, nämlich die Infektiosität des Virusstammes. Mit 
Absicht wurden für die Versuche verschiedene Stein-
obst-Ringfleckenviren ausgewählt. Die Ergebnisse der 
einzelnen Dbertragungsversuche mit den verwendeten 
Viruskulturen, die nahezu zur gleichen Zeit durchge· 
führt wurden, sind in Tab. 3 aufgeführt. An Hand der 
unterschiedlichen positiven Reaktionen läßt sich leicht 
erkennen, daß 'Shirofugen' auf die nekrotischen Ring-
fleckenviren weitaus stärker reagiert als auf die 
latenten Stämme. Bei der Durchführung des Tests im 
Sommer ist es deshalb wichtig, die Testdauer in der 
Tabelle 1 
Rückübertragungsversuche eines Ringfleckenvirus aus -ver schiedenen Zweigpartien von in der Mitte beimpften 'Shirofugen' -Trieben 
wiederum auf 'Shirofugen' ( + = positive, - = negative Reaktion) 
Bezeichnung Datum Ergebnisse der Rückübertragungen von den Datum Ergebnisse der Rückübertragungen von 
der der Rück- 'Shirofugen' -Trieben I-V, die am 21. 6. 63 mit der Rück- den 'Shirofugen' -Trieben VI- IX, die 
Entnahme- übertragung der Virusquelle 184 b / 61 an 2 Stellen infiziert übertragung am 8. 7. 63 mit der Virusquelle 184b/61 
stelle* wurden an 2 Stellen infiziert wurden 
für die 
Inokula Auswertung am: 8. 8. 63 Auswertung am: 30. 8. 63 
zur Rück-
1 1 
übertragung I II III IV V 
1 
VI VII VIII IX 
1 11. 7. 63 - - - - - 8. 8. 63 - - -
2 11. 7. 63 - - - - - 8. 8. 63 - - - -
3 11. 7. 63 - - - - - 8.8. 63 - - - ~ 
4 11. 7. 63 - - - - - 8. 8. 63 + + - + 
5 11. 7. 63 + - - - - 8. 8. 63 + + + -
6 11. 7. 63 + + + + - 8.8. 63 + + + -
7 11. 7. 63 - + + + + 8. 8. 63 + + + + 
8 11. 7. 63 - - + - + 8. 8. 63 + + + + 
9 11. 7. 63 - - - - - 8. 8. 63 + + + + 
10 11. 7. 63 + - + - + 8. 8. 63 - + - + 
11 11. 7. 63 - + + - + 8. 8. 63 + + + + 
12 11. 7. 63 - - - - - 8.8. 63 - - - -
13 11. 7. 63 - - - - - 8.8. 63 - - - -
14 11. 7. 63 - - - - - 8.8. 63 - - - -
* = Die genaue Lage der einzelnen Entnahmestellen auf dem jeweilig~n 'Shirofugen'-Trieb kann aus Abbildung 1 ·entnommen werden. 
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Tabelle 2 
Reaktion von 'Shirofugen' -Trieben, die zu verschiedenen Jahres-
zeiten mit einem latenten Ringfleckenvirus „B 11" beimpft wurden 
Nr. der Beimpft : Beim pft: Beimpft: Beimpft: 20. 8. 63 
beimpften 10. 8.62 23. 4. 63 27. 7. 63 
Ausgewer-1 Ausgewer-'Shiro- Ausgewer -Ausge wer- Ausgewer-
fugen'- tet: 6.9. tet: 2 0.5. tet: 23.8. tet: 15.9. tet: 12.10. 
Triebe nach nac h nach nach I nach 
28 Tagen 28 Ta gen 29 Tagen 27 Tagen 54 Tagen 
I 4/10* 10/ 10 5/10 6/8 7/8 
II 6/17 10/ 10 4/10 5/8 8/8 
III 6/18 10/ 10 7/10 3/8 8/9 
IV 8/21 10/ 10 5/10 3/8 8/8 
V 2/18 10/ 10 3/8 8/8 
VI - 10/ 10 
VII - 10/ 10 
VIII - 10/ 10 
* Anzahl der Impfstellen je Trieb (Zahl hinter dem Schrägstrich) 
und Anzahl der positiven Reaktionen (Zahl vor dem Schrägstrich). 
oben erwähnten Weise zu verlängern, um auch bei 
schwachen Virusstämmen noch eine zufriedenstellende 
Reaktion auf 'Shirofugen' zu erhalten. 
C. Diskussion der Ergebnisse 
Bei Verwendung von vier verschiedenen Stämmen 
des Ringfleckenvirus hat sich auch in diesen Versuchen 
'Shirofugen' als empfindlich reagierender Indikator er-
wiesen. Die Reaktion dieser Pflanze beruht auf der 
Bildung der bekannten Lokalnekrosen an der Inoku-
lationsstelle. Die einzelnen Nekrosen vergrößern sich 
zwar sehr langsam, es erfolgt aber keine system_ische 
Erkrankung der beimpften Pflanzen. Es ist deshalb 
möglich, mehrere Impfstellen in einem bestimmten Ab-
stand nebeneinander auf einem Trieb anzubringen, 
ohne daß zwischen den einzelnen Inokulationsstellen 
Interferenzerscheinungen auftreten. In den Versuchen 
Tabelle 3 
Reaktion von 'Shirofugen'-Trieben nach Beimpfung mit ver-
schiedenen Ringfleckenviren 
Nr. der 
beimpft. 
· 'Shiro-
fugen'-
Triebe 
I 
II 
III 
IV 
V 
Virusstamm 
184b/61 
Nekrotisches 
Ringflecken-
virus 
Beimpft: 
27.7. 63 
Vir usstamm 
R III 
Wieder-
ke hrendes, 
nek rotisches 
Rin gflecken-
virus 
Beimpft: 
26.7. 63 
Virusstamm I Virusstamm 
BII . 
Latentes 
Ringflecken-
virus 
Beimpft: 
27. 7.63 
BIV 
Latentes 
Ringflecken-
v1rus 
Beimpft: 
26. 7. 63 
Ausgewertet: Ausgewertet: Ausgewertet: Ausgewertet: 
23.8. 63 29.8. 63 23.8. 63 29.8. 63 
5/5* 
5/5 
5/5 
5/5 
5/5 
9/10 
9./10 
9/10 
6/10 
10/10 
5/10 
4/10 
7/10 
5/10 
3/10 
3/10 
5/10 
3/10 
5/10 
* Anzahl der Impfstellen je Trieb (Zahl hinter dem Schrägstrich) 
und Anzahl der positiven Reaktionen (Zahl vor dem Schrägstrich). 
wurde u . a . 30 Tage nach einer Beimpfung das Virus 
nur in einer Randzone von 1 cm um die Inokulations-
stelle nachgewiesen, in einer Entfernung von 4 cm 
konnte kein Virus me_hr festgestellt werden. Für die 
Methode einer mehrfachen Beimpfung eines Triebes 
mit verschiedenen Inokula ist diese Feststellung von 
besonderer Bedeutung. 
Ebenso wichtig ist die Feststellung, daß 'Shirofugen' 
nicht systemisch erkrankt, und zwar im Zusammen-
hang mit der Testmethode. Diese sieht vor, die beimpf-
ten Triebe nach der Auswertung abzuschneiden. Da-
durch bleibt die Testpflanze erhalten und kann mehrere 
Jahre hindurch verwendet werden. Dazu war aber auch 
der Zeitraum von der Beimpfung bis zur Bildung sicht-
barer Nekrosen festzulegen. Es zeigte sich deutlich, daß 
'Shirofugen' im Frühjahr weitaus empfindlicher rea-
giert als im Herbst. Während im Frühjahr in allen 
Versuchen 4 Wochen nach der Beimpfung kräftige 
Nekrosen ausgebildet wurden, war die Reaktion der 
Testpflanzen bei späteren Impfterminen, aber sonst 
gleichen Bedingungen nur schwach und undeutlich. 
Das Testergebnis wird besser, wenn die Wartezeit 
zwischen Impfung und Auswertung verlängert wurde. 
Bei einer Beimpfung in der zweiten Augusthälfte be-
nötigten die Testpflanzen 54 Tage, um auf den Virus-
stamm „B II", der eine mittlere Infektiosität besitzt, 
einwandfrei zu reagieren. Die Empfindlichkeit von 
'Shirofugen' geht demnach im Sommer und Herbst zu-
rück, was bei schwachen Virusstämmen deutlicher als 
bei solchen mit hoher Virulenz zum Ausdruck kommt. 
Bei der Testdurchführung ist diese Tatsache zu be-
rücksichtigen. Für die Festlegung der Auswertungs-
termine muß die Reaktion von 'Shirofugen' auf die 
schwachen Stämme maßgeblich sein. 
Die Untersuchungen führten zu folgender Empfeh-
lung für die Durchführung des Tests: Die Anzucht der 
Testpflanzen erfolgt durch Okulation bzw. Pfropfung 
von 'Shirofugen' auf Vogelkirschensämlinge bzw. den 
Klon F 12/ 1. Veredlungsausfälle sind häufig zu beob-
achten, sie sind meistens auf einen Befall des Unter-
lagenmaterials mit Ringfleckenviren zurückzuführen. 
Die Anzucht nimmt 3 bis 5 Jahre in Anspruch, zu Be-
ginn des 4. Jahres können die ersten vorjährigen Sei-
tentriebe beimpft werden. Es werden immer nur Sei-
tentriebe beimpft und nach der Auswertung abge-
schnitten. Dadurch bleibt - wie schon erwähnt - die 
Testpflanze erhalten und bildet laufend neue Triebe, 
die für weitere Tests verwendet werden können. Je 
Pflanze sollten nicht mehr als 5 Triebe gezogen wer-
den, damit sie für den Test genügend lang und kräf-
tig sind. Die Stammhöhe kann beliebig gewählt wer-
den, man richtet sich im allgemeinen nach einer be-
quemen Arbeitshöhe. Die Pflanzabstände hängen von 
den jeweiligen Gegebenheiten ab, ein Mindestabstand 
in der Reihe von 80 cm ist erforderlich. Die vegetative 
Entwicklung der Testpflanzen ist durch eine entspre-
chende Düngung und · andere Kulturmaßnahmen zu 
fördern. Schwache Triebe eignen sich nicht für den 
Test. 
Bei der In.okulation werden Rindenschildchen des zu 
prüfenden Baumes mittels eines T-Schnittes hinter die 
gelöste Rinde von 'Shirofugen' geschoben. Man be-
ginnt etwa 5 cm über der Ansatzstelle des Triebes und 
inokuliert von den zu prüfenden Bäumen jeweils 3 
Rindenschildchen fortlaufend im Abstand von 3 cm 
auf die einzelnen Triebe der Indikatorpflanze. _Bei 
Trieben mittlerer Länge werden 9-12 Impfstellen un-
tergebracht. Das bedeutet, daß mit einer Testpflanze 
durchschnittlich 10-14 Bäume getestet werden können. 
Ein gutes Verbinden der Inokulationsstellen ist für den 
Erfolg des Tests wichtig. Der Verband gewährleistet 
einen guten Verschluß der Wunde, verhindert das 
Austrocknen des Rindenschildchens und sichert den 
notwendigen Kontakt zwischen gesundem und kran-
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Abb. 2 Abb. 3 Abb. 4 
Abb. 2. Zwei Inokulationsstellen mit Gummifluß. 
Abb. 3. 'Shirofugen'-Trieb mit 3 Impfstellen, von denen die 
eine positive Reaktion zeigt. 
Abb. 4. Die Nekrotisierung des Gewebes an positiven In-
okulationsstellen wird durch einen flachen Messerschnitt 
besonders deutlich sichtbar. 
kem Gewebe. Neben Bast eignet sich das nunmehr in 
den meisten Baumschulen verwendete Gummiband als 
Verschlußmaterial sehr gut (Abb. 2). Die erste der 3 
Impfstellen, mit der jeweils ein Test eines bestimmten 
Baumes beginnt, sollte mit einem besonderen Etikett 
gekennzeichnet werden. 
Die geeignete Zeit für die Durchführung der Tests 
beginnt beim Austrieb der Indikatorpflanzen und 
endet in dem hiesigen Gebiet Mitte bis Ende Juli. 
Unter anderen klimatischen Bedingungen können sich 
entsprechende örtliche Unterschiede ergeben. Die Aus-
wertungen sollen grundsätzlich nach 3-8 Wochen vor-
genommen werden. Im allgemeinen reagiert 'Shiro-
fugen' im Frühjahr sehr schnell, schon 3 Wochen 
nach einer Beimpfung sind deutliche Nekrosen zu 
sehen (Abb. 3). Zu späterer Jahreszeit - insbesondere 
bei schwachen Ringfleckenvirus-Stämmen - ist die 
Wartezeit zwischen Impfung und Auswertung auf etwa 
8 Wochen zu verlängern. 
Zur Auswertung der Tests werden die beimpften 
Triebe abgeschnitten und die einzelnen Inokulations-
stellen mit einem flachen Schnitt durch die Rinde frei-
gelegt. Der Schnitt soll so geführt werden, daß er im 
gesunden Gewebe, also zwischen 2 Okulationsstellen 
beginnt und wiederum im gesunden Gewebe zwischen 
den nächsten Impfstellen endet (Abb . 4 und 5). Die 
Farbunterschiede zwischen gesundem und krankem, 
dunkel gefärbtem Gewebe werden so im frischen An-
braune bis schwarzbraune Nekrosen. Oft ist diese 
Reaktion von Gummifluß begleitet, der - äußerlich gut 
sichtbar - ein besonders deutliches Zeichen für eine 
Virusinfektion ist (Abb. 2). 
Zusammenfassung 
Erfahrungen, die in den USA mit dem 'Shirofugen'-
Test zum Nachweis von Ringfleckenviren gewonnen 
wurden, führten zu den vorliegenden Untersuchungen. 
Die Brauchbarkeit des Tests sollte noch einmal unter 
hiesigen Bedingungen untersucht und hierbei folgende 
3 Fragen geklärt werden: 
1. Kann Virus aus infizierten T.rieben von 'Shirofugen' 
in die ganze Pflanze weitergeleitet werden und da-
mit eine weitere Verwendung dieser Pflanzen als 
Indikatoren unmöglich machen? 
2. Besteht die Möglichkeit, daß zwischen den einzelnen 
Inokulationsstellen auf einem Trieb Interferenzer-
scheinungen auftreten? 
3. Welche Termine sind günstig für die Beimpfung der 
'Shirofugen'-Pflanzen und welche Wartezeiten . sind 
vom Impftermin bis zu einer einwandfreien Aus-
wertung des Tests erforderlich? 
Für die Versuche wurden 4 verschiedene Ringflecken-
viren verwendet, mit denen zunächst mehrere 'Shiro-
fugen' -Triebe infiziert und von diesen zahlreiche Rück-
übertragungen wiederum auf 'Shirofugen' durchge-
führt wurden. 
Auch in diesen Untersuchungen erwies sich Prunus 
serrulata 'Shirofugen' als empfindlicher Indikator für 
Ringfleckenviren. Die Reaktion dieser Pflanzen wird 
noch einmal im einzelnen beschrieben und mit Hilfe 
der Rückübertragungen festgestellt, daß eine syste-
schnitt besonders gut sichtbar. Wie schon eingangs Abb. 5. Testpflanze Prunus serrulata 'Shirofugen· mit zahl-
erwähnt, entstehen bei positiven Reaktionen mittel- reichen Inokulationsstellen. 
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mische Erkrankung beimpfter Pflanzen nicht erfolgt. 
Ebenso treten auch, wie die Rückübertragungsversuche 
zeigten, keine Interferenzerscheinungen zwischen den 
einzelnen Inokulationsstellen auf. 
Nach den Untersuchungen übt die Jahreszeit einen 
Einfluß auf die Reaktion der TE!stpflanze aus. Im 
Frühjahr erfolgt die Symptomausbildung schneller (28 
Tage) als im Herbst (54 Tage). Daneben hängt die 
Symptomausbildung von dem jeweiligen Virusstamm 
ab. 
Auf Grund der Versuchsergebnisse wird empfohlen, 
den Test in der Zeit von Austriebsbeginn bis Ende Juli 
durchzuführen. Auf einen 'Shirofugen'-Trieb können 
hintereinander mehrere Impfstellen gelegt werden, die 
bei der Auswertung flach angeschnitten werden sollten. 
Fräulein W. W ü r f e I bin ich für die Anfertigung der 
Abbildungen und technische Assistenz zu Dank verpflichtet. 
Summary 
Experiences with Shirofugen-indexing in U.S.A. have 
suggested to examine the test under local conditions. 
The experiments also have proofed Shirofugen to be a 
sensitive indicator for ringsport viruses. 
lt furthermore could be confirmed, that no systemic in-
fection occurs and that interferences between single points 
of inoculation on one branch are of no importance. 
DK 632.937.15 Bacillus thuringiensis 
632.959.001.4 
Beside virus-strains season also has an influence on the 
reaction of the test plant. 
lt could be shown, that clear expression of symptoms 
requires in spring about 28 days and during autumn 54 days . 
Regarding these results it is suggested to start indexing 
with the beginning of growth. 
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Beitrag zur Erklärung gelegentlicher Mißerfolge bei der praktischen 
Anwendung von Bacillus-thuringiensis-Präparaten 
Von Walter Herfs, Landespflanzenschutzamt Rheinland-Pfalz, Mainz* . 
Uber die Verwendbarkeit von Bacillus-thuringiensis-
Präparaten (im folgenden B.-th. abgekürzt) zur biolo-
gischen bzw. integrierten Schädlingsbekämpfung lie-
gen aus dem In- und Auslande umfangreiche Erfah-
rungen vor, und man ist bereits jetzt durchaus in der 
Lage, die Vor- und Nachteile derartiger Präparate zu 
beurteilen (Her f s 1965 a und b) . Das Studium der 
diesbezüglichen internationalen Fachliteratur führt zu 
der Feststellung, daß im großen und ganzen vorwie-
gend über gute und sehr gute Erfolge mit diesen Bak-
terienpräparaten berichtet wird, wenn man von Ein-
sätzen gegen ungeeignete Wirtstiere oder von unsach-
gemäßer Anwendung absieht. Es sind aber auch Fälle 
von unzureichender Wirkung oder gar völlige Miß-
erfolge bei geeigneten Wirten bekannt geworden 
(Böhm 1961; M a r touret und Mi 1 a i r e 1963); 
die letztlich auf technischen Mängeln der verwendeten 
B.-th.-Präparate beruhen. So wurde bei einigen in-
dustriell hergestellten B.-th.-Spritzpulvern die Formu-
lierung bzw. Wahl der Beistoffe so ungünstig getrof-
fen, daß es in der wäßrigen Suspension zu Verklum-
pungen und starker Sedimentation kommt. Die Folge 
davon ist eine beträchtliche Unterdosierung bei. der 
Ausbringung im Freiland, da nur mit dem verdünnten 
Uberstand gespritzt wird, während der "Wirkstoff" 
absinkt (Her f s und Krieg 1963). Die Auswirkun-
gen dieser Sedimentation können unterschiedlich sein, 
je nach der Art des benutzten Spritzgerätes und dem 
benötigten Arbeitsdruck. 
Im folgenden werden Einsätze industrieller B.-th.-
Präparate in der Pflanzenschutzpraxis beschrieben, bei 
* Jetzt: Biologische Bundesanstalt, Laboratorium für zoolo-
gische Mittelprüfung, Braunschweig, Messeweg 11-12. 
denen es durch die genannten Schwierigkeiten zu einer 
geringeren Wirkung kam. 
Anlage und Durchführung der Bekämpfungsaktionen 
In der Gemarkung von Marienborn, Kr. Mainz, wurde 
in einer etwa 10jährigen Apfelanlage (Niederstamm, 
Sorten: 'Klarapfel', 'Geheimrat Oldenburg', 'Lodi', 'Ber-
lepsch', 'James Grieve' und 'Kaiser-Wilhelm-Apfel') 
auf Grund von Auszählungen der Uberwinterungs-
stadien dort auftretender Schädlinge ein sehr starker 
Befall mit Kleinem Frostspanner (Operophthera bru-
mata [L.]) sowie mit der Obstbaumspinnmilbe (Metate-
tranychus ulmi Koch) festgestellt, während der Rote 
Knospenwickler (Tmetocera ocellana [F.]) und der 
Graue Knospenwickler (Argyroploce variegana [Hbn.]) 
sowie die Gelbe Apfelspinnmilbe (Eotetranychus pomi 
Sepasgosarian) in geringerer, aber auch noch nennens-
werter Zahl vorhanden waren; sehr schwach vertreten 
war die Apfelbaumgespinstmotte (Hyponomeuta mali-
nellus ' [Zell.]) sowie die Braune Spinnmilbe (Bryobia 
rubrioculus Scheuten) und die Kurzbeinige Spinn-
milbe (Brevipalpus oudemansi Geijskes) (s. auch B o 1-
1 o w 1961). 
Der Eigentümer stellte in. diesem Jahre (1965) die 
Apfelanlage dem Landespflanzenschutzamt für Ver-
suchszwecke zur Verfügung und nahm selbst außer 
dem Schnitt der Bäume und der regelmäßigen Boden-
bearbeitung keine Maßnahmen vor. E'rmittelt werden 
sollte die Wirkung einer Austriebspritzung im- Ver-
gleich zu mehreren B.-th.-Behandlungen (bezüglich der 
in Frage kommenden Schädlinge), ferner die nDtwen-
dige Anzahl der Bekämpfungsc).ktionen mit Bakterien-
präparaten nebst günstigsten Anwendungsterminen. 
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